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概要 
Laboratory classes offer good opportunities for students to integrate their knowledge for solving a 
problem.  Designing logic circuits is one of the most important topics in the laboratory of 
information technology.  However, in our Department of Information and Communication 
Engineering, the contents of the laboratory have not been updated for a long time and eventually to 
have some out of date topics.  This article shows our new logic circuit laboratory topics beginning 
in 2018, where an FPGA board is given to each student realizing one unit per student laboratory 
style.  Using the FPGA board, a student can design logic circuits based on a schematic diagram, 
HDL, or HLS, which are common tools in the information technology today.  On the other hand, 
another serious problem is insufficient number of instructors in laboratory classes.  In order to 
avoid the problem, the LMS introduced in 2017 may be exploited to easily observe the progress of 
the work in the class.  Although the new style laboratory classes have not begun yet, the 
preliminary evaluations for the laboratory have been carried out and the results are shown in this 
article.  Based on the instruction guide for the new laboratory, 8 junior students are committed to 
the preliminary laboratory with 2 senior students as teaching assistants.  As for the elapsed time, 
the variance between students is quite large especially for the work in the first week, which shows 
that some additional advanced assignments will be necessary for superior students.  The topics 
with large elapsed time variance are the ones requiring to well-consider what they are doing.  The 
preliminary laboratory has also shown that the LMS can be effectively utilized to observe the 
students in a laboratory class, which enables the teacher to detach a TA to the students in trouble. 
 





























(Hardware Description Language; ハードウェア記




















である FPGA を使用する．FPGA 搭載ボードには
安価なものもあり，学生 1 名ごとに 1 枚のボード
を用意することも可能である．また，LMS 










性の検証を行なう．第 7 節はまとめである． 
 









































































3.  従来の論理回路実験 
本学科の学生実験は下記 4 科目からなっている
が，2017 年度までは，論理回路設計に関する実験
は実験 I に 2 週 (計 6 コマ) 設定されているだけ
module topLevel(input [2:0] IN_SW, 
    output OUT_LED); 
  assign OUT_LED = 
 ~IN_SW[0] & ~IN_SW[1] &  IN_SW[2] | 
     ~IN_SW[0] &  IN_SW[1] &  IN_SW[2] | 
      IN_SW[0] & ~IN_SW[1] & ~IN_SW[2] | 
      IN_SW[0] & ~IN_SW[1] &  IN_SW[2]; 
endmodule 































図 3 旧実験機材 ITF-02 
 






















図 4 旧実験機材 ITF-07 













ITF-02 上で NAND だけで配線して確認． 
・XOR 回路 
























































































































参加する学生 1 名ごとに 1 セットずつ揃えること
も可能である． 
ここで，FPGA に書き込む設計データは PC 等













サの設計まで，1 つの FPGA で全てカバーできる
のである．もちろん，多ビットの加算器など簡単
に実装できてしまう． 


















使い，教職員 1 名で可能) 
(2) 実験手順の説明 (スクリーン，ディスプレイ



























する科目は，3 節で紹介した 4 科目である．情報
関係の実験を充実させるため，実験 I の 2 週 6 コ













表 1 に示す． 
 












図 6  EDX007 ボードの概略図 
 
新方式では，回路図による設計だけでなく，







表 2 EDX007 ボードの仕様 
 旧方式 新方式 
回路図による設計 可 可 
HDL/HLS による設計 不可 可 
基本論理ゲートの使用 可 可 
フリップフロップの使用 少数 多数可 
1 実験装置/人の実現 不可 可 
PC 環境 不要 必要 
「電線」による配線 可 不可 
搭載 FPGA Xilinx 
XC6SLX4-2TQG144C 
(Spartan 6 LX) 
電源 USB バスパワー 
DC5V 
消費電流 約 100mA 
オンボードクロック 12MHz 
外形寸法 85x85x17[mm] 
重量 約 71[g] 
汎用スイッチ 4 個(押しボタン) 
汎用 LED 8 個(赤) 









図 7  EDX007 ボードのインターフェイス 
 
新方式では，安価なボードを学生 1 名に対し 1
個ずつ用意できるため，全学生にこれまで以上に
主体的な参加を求めることができる． 
FPGA の設計データを作成するために PC が必
要となるが，本学の PC 演習室環境をそのまま活
用することができる．また，後述する LMS の利











EDX007 ボードの仕様を表 2 に，概略図を図 6 に
示す． 
EDX007 ボードは，入出力インターフェイスと
して，図 7 に示すように，押しボタンスイッチ 4















能なものである．ISE では HDL として，Verilog 












実験 I の論理回路テーマは 2 週，実験 II は 3 週
にわたって実施する．実験 I では ISE のスキーマ
ティックエディタを用いて，旧方式の実験 I の内
容を精選して行なう．実験 II では，Verilog HDL
を用いた回路設計の基本と，複雑な順序論理回路
の設計，ならびに，HLS による設計を行なう． 

















2 進カウンタ，10 進カウンタ． 
・実験 II の第 2 週 





B. 基本論理ゲートの Verilog HDL での記述 
単純な基本論理ゲート回路を HDL で記
述する． 




・実験 II の第 2 週 
A. 順序論理回路の基本 






B. 7 セグ LED のダイナミック点灯 











B. HLS による設計 
C 言語により記述したアルゴリズムを













情報通信工学実験 I は 2018 年度から，情報通信
工学実験 II は 2019 年度から，それぞれ新方式に
切り替える予定で準備を進めている．本報告では， 
2018 年度切り替えの実験 I について，切り替え時
の問題の洗い出しと切り替えの効果を予測する
ための予備評価を行なう．実験 II についての同様




















表 3 新方式の実験 I 第 1 週の単元 
 内容 LMS への提出課題 
単元 1 初回の起動と FPGA への書込み手順 AND ゲートの真理値表． 
単元 2 スキーマティックエディタ使用の練習 OR, NAND, XOR, XNOR ゲートの真理値表． 
単元 3 複数のゲートを持つ回路の作成 4 入力 AND の真理値表とその回路図． 
単元 4 真理値表の理解 3入力1出力回路の真理値表から積和標準形の論理
式を導き，作成した回路図． 
単元 5 アドレスデコーダ 3-8 ビットアドレスデコーダの回路図． 
単元 6 7 セグメント LED デコーダ 7 セグ LED の 1セグメント分のデコーダの回路図． 
単元 7 半加算器 半加算器の回路図． 
単元 8 全加算器 全加算器の論理式． 
単元 9 多ビット加算器 4 ビット加算器の回路図． 
表 4  新方式の実験 I 第 2 週の単元 
 内容 LMS への提出課題 
単元 1 マルチプレクサの真理値表 マルチプレクサの回路図． 
単元 2 複数のマルチプレクサ 4ビットを 1本の制御線で制御する 4ビットマルチ
プレクサの回路図． 
単元 3 1 ビット D-FF クロック信号の周波数と周期の関係の計算問題． 
単元 4 1 ビットカウンタ とくになし(動作確認のみ)． 
単元 5 2～4 ビットカウンタ 2-4 ビットカウンタのタイミングチャート(穴埋
め)． 
単元 6 N 進カウンタ 5進，10進カウンタのタイミングチャート(穴埋め)． 









対象学生は，学部 3 年生 8 名(成績は上位から下
位まで分布している)とし，情報通信工学実験 I の
2 週分(90 分 3 コマ×2 週)の範囲について，評価を
実施した．実験実施の際には，60 名のクラスに対
して，教員 1 名と TA 4 名を配置する予定である
が，今回の予備実験では，4 年生 2 名を TA 相当
として，巡視と質問等への対応を行なわせた． 







各実験内容について検討するため，実験 I の  

















図 8 実験 I 第 1 週の内容の所要時間 
 
図 8 のグラフから，単元 2～6 で，学生ごとの
分散が大きくなっていることが分かる． 













































図 10 実験 I 第 2 週の内容の所要時間 
 
同様に，第 2 週の評価結果について見てみよう． 




































図 11 実験 I 第 2 週の学生毎の所要時間 
 
6.3 LMS による省力化 














形式 (.jpg) または PNG 形式 (.png)で提出さ
せる．採点は，教員または TA が，正解の回



































7.  まとめ 
























今後，実験 II (3 週間×3 コマ×90 分)について，
HDL と HLS を使った回路設計の準備を進め，同
様の予備評価を行なっていく予定である． 
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